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Konzeption, Entwicklungsstand und Probleme des integrierten 
Pflanzenschutzes im Apfelanbau der neuen Bundeslander 
Conception, status, and problems of integrated plant protection in the apple orchards of the new federal states 
Von B. Freier, R. Gottwald, P. Baufeld und W. Karg 
Zusammenfassung 
Die konsequente Realisierung des integrierten Pflanzenschut­
zes (IPS) stellt eine grundlegende Aufgabe beim Obergang zur 
integrierten Apfelproduktion dar. Im Rahmen eines umfas­
senden Forschungsprograrnms in der Biologischen Zentralan­
stalt Berlin wurden seit 1968 Grundlagen, Methoden und eine 
allgerneine Konzeption fi.ir den JPS unter den Bedingungen 
der groBflachigen Apfelproduktion im Gebiet der neuen Bun­
deslander erarbeitet. Folgende praktische Ergebnisse in der 
Forschung und bei der Oberfi.ihrung konnten erzielt werden: 
(1) ein -Oberwachungssystem mit Pheromonfallen, Signalisa­
tionscomputer, Bestandeskontrollen und Laboruntersuchun­
gen fi.ir insgesamt 32 Schaderreger, unter Einbeziehung wichti­
ger Ni.itzlinge, (2) 43 Schadschwellen, (3) spezielle Entschei­
dungshilfen zur Schaderregerabwehr und Ni.itzlingsforderung.
Bedenken und Zuri.ickhaltung der Praktiker bei der Reali­
sierung des IPS begrtinden sich aus hoheren Anforderungen 
an Spezialwissen, den Kosten fiir selektive Praparate und 
biologische Abwehrverfahren, der Risikobereitschaft und den 
Qualitatsnormen der EG. 
Abstract 
The realization of integrated plant protection (I PP) represents a 
principal task by the change to integrated apple production. In a long 
term research programme started 1968 by the Central Biological 
Research Centre Berlin foundations, methods and a general concep­
tion for !PP under the conditions of an extensive apple production on 
the area of East Germany have been worked out. Following practical 
results were obtained in research and verification: (1) a monitoring 
system with pheromone traps, signalling computer, field and labor 
investigations for 32 diseases and pests including their most effective 
natural enemies, (2) about 43 injury thresholds for pests and diseases, 
(3) decision aids for the choice of control methods and the promotion
of beneficials. Hindrances and reluctance of growers to implement the
!PP consistently based on the higher demands: special knowledge, 
costs for selective pesticides and biological control methods, risk 
readiness and the fruit quality norms in the Common Market.
Die Durchsetzung des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) hat 
sich in Gartenbaukulturen weltweit zu einer strategischen und 
praktischen Aufgabe profiliert, zu der es gegenwartig nur noch 
die Alternative des organischen oder biologisch-dynamischen 
Gartenbaues - in beiden Fallen fast vollig ohne Chemie - gibt. 
Die allgemeine Hinwendung zum IPS erklart sich aus cler 
objektiv und subjektiv begriindeten, immer kritischeren Hal­
tung der Wissenschaftler, Politiker und Verbraucher zur ein­
seitigen Bekarnpfung der Schaderreger mit chemischen Pflan­
zenschutzmitteln. Das gilt insbesondere auch fiir die Apfelpro­
duktion, zumal hier ein beachtliches Spektrum von Schaderre-
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gem Ertrag und Qualitat zu dezimieren vermag und deshalb 
unter Kontrolle go:halten werden muB. Andererseits konnen 
aber zahlreiche nattirliche Gegenspieler der Schadlinge in das 
Massenwechselgeschehen eingreifen (FREIER et al., 1989a, 
GOTTWALD et al., 1990). 
In Anlehnung an WETZEL et al. (1987) kennzeichnen die 
Konzeption des IPS 4 wesentliche Prinzipien: 
1. Gesunderhaltung leistungsfahiger Kulturen anstelle der
Orientierung auf die Yernichtung der Schaderreger.
2. Konsequente Nutzung aller Moglichkeiten der indirekten
und direkten Forderung von Ni.itzlingen bzw. der biologischen
Selbstregulation.
3. -Oberwachung der Bestande und gezielte Abwehr des
Schaderregerbefalls nach Schwellenwerten im Sinne einer Po­
pulationssteuerung.
4. Yor dem Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel Aus­
schopfung aller anderen nichtchernischen AbwehrrnaB­
nahmen. 
Letztlich verkorpert der JPS einen KornprorniB zwischen 
okologischen und toxikologischen Anforderungen einerseits 
und okonomischer Zumutbarkeit andererseits. Der IPS ver­
langt zweifellos mehr Spezialkenntnisse, sensiblere Entschei­
dungen und hohere Risikobereitschaft als der konventionelle 
Pflanzenschutz. Nattirlich ist IPS bzw. 1PM (Integrated Pest 
Management) auch ein Modebegriff geworden, mit dem z. T. 
recht groBzi.igig umgegangen wird. In jedem Fall sollte nur 
eine vollig neue Qualitat des praktischen Pflanzenschutzes im 
oben aufgezeigten Sinne diese Bezeichnung verdienen. 
Was nun speziell die Apfelproduktion betrifft, so reichen 
die ersten Schritte in Richtung IPS in die 40er Jahre (Nord­
amerika, PICKETT und PATTERSON, 1953) bzw. in Deutschland 
in die 50er Jahre (STEINER, 1964) zurlick. 
Der breite Durchbruch in Forschung ulid Praxis gelang 
weltweit allerdings erst in den 80er Jahren, wobei die Konzep­
tion und das Instrumentarium des IPS in der Apfelproduktion 
maBgeblich von der 1976 gegriindeten Arbeitsgruppe ,,Inte­
grated Plant Protection in Orchards" der IOBC/WPRS ausge­
arbeitet wurde (D1CKLER et al., 1986, BALAZS, 1990). In 
jiingster Zeit erweist sich dieses Spezialgremium auch als 
Motor beim Obergang zur integrierten Apfelproduktion. So 
konnte eine entsprechende europaische Richtlinie erarbeitet 
werden (D1CKLER, 1990). All diese Arbeiten strahlen auch 
nach Osten aus. 
Nachfolgend soil auf einige wichtige Ergebnisse der ange­
wandten Forschung in der Biologischen Zentralanstalt (BZA) 
Berlin, Sitz Kleinmachnow, zum IPS im Apfelanbau und 
aktuellen Problemen bei der Oberleitung in die Praxis auf­
merksam gemacht werden. 
162 B. FREIER u. a., Konzeption, Entwicklungsstand und Probleme des integrierten Pflanzenschutzes 
Material und Methoden 
In der BZA Berlin erfolgten seit 1968 Untersuchungen zu den 
Grundlagen und Verfahrensweisen eines IPS unter den beson­
deren Bedingungen des groBflachigen Apfelanbaues, wenn­
gleich bis Mitte der 80er Jahre zunachst vor allem Projekte 
zum gezielten Pflanzenschutzmitteleinsatz im Mittelpunkt 
standen. Die Forschungsarbeiten widmeten sich dann aber seit 
1984, den internationalen Trends folgend, dem speziellen 
Anliegen des JPS. Einige Forschungsprojekte seien mit Stich­
worten genannt: 
- okologische Grundlagen der Oberwachung (Langzeitokolo­
giestudium),
- Diagnose- und Bonitunnethoden,
- vorlaufige Schadensschwellen,
- Temperatursummenregeln,
- Pheromonfallen (Terminbestimmung und Negativpro-
gnose),
- Signalisationsgerat (Eigenentwicklung und Erprobung),
- variable Schadensschwellen fUr Obstbaumspinnmilbe und
Miniermotten,
- Studium der Ni.itzlingswirkung (Raubmilben, Miniermot­
tenparasitoide, Blattlausrauber, Vogel),
- Methoden der indirekten und direkten Forderung von Ni.itz­
lingen,
Modellversuche zum IPS und 
PC-Programme fi.ir den JPS in der Praxis. 
Die einzelnen Untersuchungsprogramme und Ergebnisse 
wurden in zahlreichen Forschungsberichten und Publikatio­
nen, in den letzten Jahren auch auf internationalen Tagungen, 
z. B. 1988 in Gohren-Lebbin (Mecklenburg-Vorpommern)
(ANONYM, 1989) und 1990 in Godollo (Ungarn) (BALAZS,
1990), prasentiert.
Ergebnisse 
Alie wissenschaftlichen Ergebnisse stellen letztendlich Bei­
trage zur Ausgestaltung der einzelnen Elemente und zu Wech­
selwirkungen des Instrumentariums des IPS bei ganzheitlicher 
Betrachtung dar. Dabei stehen bekanntlich die in Abbildung 1 
veranschaulichten 7 Elemente im Vordergrund. Zu drei dieser 
Elemente sollen einige Ergebnisse und Erfahrungen dargelegt 
werden. 
Prognose. Signalisation und 
Oberwachung von Schaderregern 
und Ni.itzlingen 
Abb. 1. Wesentliche Elcmente des integrierten Pflanzenschutzes in 
der Apfelproduktion. 
Abb. 2. Apfclflachc, die mit IO ha GroBe cine Kontrolleinheit dar­
stellt. l ... 10: Kontrollpunktc, P: Pheromonfalle, S: Signalisations­
gerat. 
Prognose, Signalisation und Uberwachung 
Auf der Grundlage langjahriger Erhebungen zur Populations­
dynamik von Schadlingen und ausgewahlten Ni.itzlingen 
gelang es, unter Einbeziehung internationaler Ergebnisse, ein 
solides Monitoring-Konzept fi.ir 32 Schaderreger zu erarbei­
ten. Es schlieBt die Anwendung eines Signalisationsgerates 
und von Pheromonfallen sowie visueUe Bestandeskontrollen 
und einzelne Spezialuntersuchungen ein (FREIER et al., 1990). 
Was Signalisationsgerat und Pheromonfallen betrifft, wurden 
eigene Losungen entwickelt und bis 1990 erfolgreich prakti­
ziert: ,,SICOM 2000" (MonE et al., 1989) und ,,IPF-Phero­
monfallen" (FREIER et al., 1989b). Das SICOM 2000 basiert 
auf einem guten Kenntnisstand i.iber epidemiologische Beson­
derheiten des Apfelschorfs ( Venturia inaequalis [Cooke] 
Aderh.) und Temperatursummenregeln fi.ir 13 Schadlinge. 
Die Pheromonfallenanwendung geht vom Prinzip der Negativ­
prognose auf der Basis vorlaufiger Warnschwellen, insbeson­
dere fi.ir Apfelwickler ( Cydia pomonella L.) und Apfelscha­
lenwickler (Adoxophyes reticulana Hi.ibner), aus. 
Als Kontrolleinheit gelten 10 ha, d. h., auf 10 ha erfolgen 
Kontrollgange mit Bonituren bzw. Probennahmen an 10 Kon­
trollpunkten (Abb. 2). Ein Signalisationsgerat laBt sich fi.ir 
maximal 300 ha geschlossene Apfelanbauflache gemeinschaft­
lich mit hoher Effizienz nutzen. Pheromonfallen haben sich in 
einer Dichte von einer Falle/10 ha bewahrt. Allerdings 
erscheint es zweckma.Big, stets eine Falleneinheit von drei 
Fallen mit Reprasentanz fi.ir 30 ha auszuwerten. Bei Einbezie­
hung aller OberwachungsmaBnahmen (Fruchtholzuntersu­
chungen, Bonituren nach Schadlingen und Ni.itzlingen, Kon­
trollen der Pheromonfallen, Betreuung des Signalisationsgera­
tes, einzelne Laboruntersuchungen, z. B. auf Raubmilben) 
di.irfte der Gesamtaufwand etwa 2,5 h/ha betragen. Da lohnte 
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sich bislang schon ein Pflanzenschutzfachmann filr 300 ha 
Apfeltlache. 
Schadenssch we/Jen 
Nach wie vor zahlen Schadensschwellen zu den wichtigsten 
Entscheidungshilfen bei der Durchsetzung des gezielten bzw. 
IPS irn Apfelanbau. Bislang wurden filr die Bedingungen der 5 
neuen Bundeslander 43 Schadensschwellen fi.ir Apfelschad­
linge und -krankheiten definiert, die allerdings nur teilweise 
auf experimentell errnittelten Befalls-Schadens-Beziehungen 
fuJ3en und dernzufolge zumeist nur Orientierungscharakter 
tragen - zweifellos eine internationale Kalamitat. Auf der 
Grundlage mehrjahriger, aufwendiger Untersuchungen konn­
ten for die Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi Koch) und 
die Minierrnotten (Leucoptera ma/ifoliel/a Costa, Stigmella 
male/Ja Stainton, Phyllonorycter blancarde/Ja [F.]) erstmalig 
variable Schadensschwellen ermittelt werden. 
Fi.ir Panonychus ulmi Koch laJ3t sich demnach der Schwel­
lenwert zwischen 3 und 20 Spinnmilben/Blatt variieren, wobei 
die Staffelung vorn Befallszeitpunkt und vom Auftreten der 
Raubrnilben abhangt (FREIER und KARG, 1988). Wie Untersu­
chungen von BEERS und HULL (1990) aus den USA belegen, 
ist auJ3erdern der gesamte Befallsverlauf in der Saison bis hin 
zu einer ,,kritischen Anzahl von Milbentagen" zu beachten. 
Eine besonders groJ3e Spannbreite offenbaren die Untersu­
chungen bei den Miniermotten. So mul3 bei Leucoptera rnali­
foliella Costa von einer Varianz zwischen 0,1 und 2,5 Eiern 
und Mineo/Blatt ausgegangen werden (Abb. 3). Die erhebli­
che Differenzierung resultiert aus der komplizierten Ertrags­
bildung des Apfels und hangt insbesondere ab vom zu erwar­
tenden Ertragsniveau, vorn Blatt-Frucht-Verhaltnis, vorn 
Schadzeitpunkt (Generation) und von der Parasitierung der 
Larven. 
Forderung der Niitzlinge 
Im ostdeutschen Apfelanbau treten 84 potentielle tierische 
Schaderreger auf, denen etwa 250 Antagonisten (ohne insek­
tenpathogene Mikroorganismen und Nernatoden) gegeni.iber­
stehen. Allerdings verdienen lediglich 38 Ni.itzlingsarten 
besondere Aufmerksarnkeit (GOTTWALD et al., 1990). Auftre­
ten und Wirksamkeit der Riiuher und Parasiten unterliegen 
nati.irlich betrachtlichen Schwankungen. Zumeist wird die 
sogenannte ,,Nutzensschwelle" (WETZEL et al., 1987) nicht 
i.iberschritten, d. h., die Gegenspieler sind nicht in der Lage, 
die Gradation der Schadlinge aufzuhalten. Allerdings unter 
bestimrnten gi.instigen Bedingungen fi.ir die Ni.itzlinge kann 
diese ,,Nutzensschwelle" i.iberschritten werden, und die Schad­
lingsdichte bleibt unter der Schadensschwelle. Fi.ir die Raub­
milben gilt das z. B. bei einer Abundanz von 0,5-1 Indivi­
duum/Blatt. Abbildung 4 veranschaulicht den Einflul3 der 
Dichte der Raubmilbe Seiulus tiliarum (Oudemans) auf ihre 
Wirksamkeit gegeni.iber der Obstbaumspinnrnilbe an Apfel­
baurnen. 
Ni.itzlinge kbnnen indirekt und direkt gefordert werden. 
Indirekt bedeutet: sparsame Anwendung rnbglichst ni.itzlings­
schonender Pflanzenschutzmittel bzw. Bekarnpfungsverfah­
ren, so daJ3 die ungewollte Mortalitat in den Ni.itzlingspopula­
tionen durch chernische Praparate auf ein Minimum begrenzt 
wird. Raubrnilben reagieren besonders sensibel auf Pflanzen­
schutzmittel. In einer Versuchsanlage veranderte sich das 
Raubmilben-Spinnrnilben-Verhaltnis nach Einfilhrung eines 
ni.itzlingsschonenden Ptlanzenschutzprograrnrnes innerhalb 
einer Saison von 1:7000 auf 1:10, irn Folgejahr auf ein noch 
engeres Verhaltnis. Die Raubrnilbendichte stieg im gleichen 
Zeitraurn zeitweise auf > 5 Individuen/Blatt (Abb. 5). 
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Abb. 3. Schadensschwelle fiir die J. Generation dcr Pfennigminier­
motte (Leucoptera malifoliella Costa) am Apfel in Abhangigkeit von 
der mittleren Ertragserwartung und der Behangstarke. 
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Abb. 4. Wirksamkeit der Raubmilbe Seiulus liliarum (Ouuernans) auf 
die Bcfallsentwicklung der Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi 
Koch) an Apfelbaumen bei einer Ausgangspopulation von 10 Panony­
chus ulmi/Blatt. 
lndividuen/ 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
Mai Juni Juli Aug. 
• Raubmilben 
Sept. 0kt. 
Abb. 5. Abundanzdynamik der Obstbaumspinnmilbe (Panonychus 
ulmi Koch) und der Raubmilben in einer Apfelanlage bei Potsdam 
nach Einfiihrung eines niitzlingsschonenden Pflanzenschutzpro­
gramms. 
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Methoden der direkten Niitzlingsforderung konzentrieren 
sich vor allem auf die Ansiedlung von Antagonisten in oder in 
der unmittelbaren Nahe der Apfelanlagen. Dabei richtete sich 
unsere Aufmerksamkeit auf die Ansiedlung von Raubmilben 
in Junganlagen, auf Besiedelungshilfen fur Ohrwlirmer, Ober­
winterungsquartiere for Florfliegen und Nistkasten for Meisen 
und andere Vogel. Die mehrjahrigen Untersuchungen bele­
gen, daB die Nistkasten in integrierten Anlagen auch in 
Bestandesbereichen von Uber 100 m Entfernung zum Rand 
von Meisen und vom Feldsperling (Fluglochoffnung 32 mm) 
angenommen werden (Abb. 6). 
Diskussion 
Wahrend einige Methoden, die zum gezielten Einsatz von 
chemischen Pflanzenschutzmitteln beitragen, von der Praxis 
schnell aufgegriffen werden, setzte sich die Gesamtkonzeption 
des IPS in der Apfelproduktion der bisherigen DDR recht 
zogernd durch (1989: ea. 300 ha). Dafi.ir gab es mehrere 
Griinde, die mit dem seinerzeit planwirtschaftlichen System in 
Verbindung stehen. Erinnert sei nur an die extreme Konzen­
tration des Apfelanbaues auf riesigen Produktionseinheiten, 
an die Uberbetonung der Okonomie gegenliber der Okologie, 
an die unzureichende Verfogbarkeit selektiver Pflanzen­
schutzmittel und an den sch Jech ten Zustand der Pflanzen­
schutztechnik. 
Bei der Oberwindung der Probleme in der Marktwirtschaft 
bestehen allerdings weitere objektive Hemmnisse und Vorbe­
halte der Praktiker, den IPS in aller Konsequenz durchzuset­
zen. Das belegen besonders die Erfahrungen in Westeuropa 
im Zusammenhang mit der Erarbeitung von Richtlinien zur 
integrierten Apfelproduktion. Die Probleme betreffen u. a. 
die geforderten Spezialkenntnisse, die Kosten, z. B. for Bio­
methoden, die begrenzte Risikobereitschaft angesichts der 
Abb. 6. Belegung VOil 
Nistkasten mit Meisen 
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Anzahl Meisen Sperling integrierten Apfelanlage bei Potsdam 1m Jahre 
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hohen EG-Normen flir die Qualitat der Apfel. Dennoch zeigte 
sich im Jahr 1990 bereits ein breites lnteresse der Praxis, nach 
dem Konzept des IPS zu arbeiten, vor allem um den enormen 
Anforderungen an eine integrierte Apfelproduktion gerecht 
zu werden. 
Es wird aber notwendig sein, die breite praktische Durch­
setzung des IPS in der Apfelproduktion durch verschiedene 
staatliche MaBnahmen und durch eine weitere intensive wis­
senschaftliche Arbeit zu fordern. 
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Zur Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln gegenuber 
pflanzenpathogenen Viren 
The effectiveness of disinfectants against plant viruses 
Von K. Marcussen und Sylke Meyer-Kahsnitz 
Zusammenfassung 
Zur Oberprtifung der Viruswirksamkeit einer Auswahl markt­
gangiger gartenbaulicher Flachen- und Schnelldesinfektions­
mittel wurden in den Jahren 1988-1990 Untersuchungen mit 
drei Pflanzenviren durchgefiihrt (Arabis mosaic virus, Carna­
tion mottle virus, Tobacco mosaic virus). Ftir die Handedesin­
fektion wurden auBerdem gangige HygienemaBnahmen mit­
einbezogen. Die Versuchsergebnisse zeigen, daB deutliche 
Wirkungslticken bestehen. Die meisten als ,,viruzid" bezeich­
neten Desinfektionsmittel wiesen gegentiber den getesteten 
Viren keine oder nur eingeschrankte Wirkung auf. 
Abstract 
To test the effectiveness against plant viruses with a selection of 
commercial horticultural disinfectants from 1988 till 1990 tests with 
three plant viruses were carried out (Arabis mosaic virus, Carnation 
mottle virus, Tobacco mosaic virus). For the disinfection of the hands 
also the usual methods were tested. The results showed gaps of 
effectiveness. Most "viruzid" called disinfectants showed no or limited 
effect. 
Einleitung 
Das Einsatzgebiet chemischer Desinfektionsmittel umfaBt die 
Desinfektion von Arbeitsgeraten, Stellflachen, PflanzgefaBen 
sowie die Handedesinfektion. Als Ziel der MaBnahmen gilt 
die Reduktion des vom Schaderreger ausgehenden Infektions­
potentials zur Unterbrechung der Infektionskette. Eine irre­
versible Virusinaktivierung der meist ohne empfindliche Hiill­
membran auftretenden Pflanzenviren ist· nur durch eine Zer­
storung der Nukleinsaure als Trager der genetischen Informa­
tion moglich. Hierzu muB der Wirkstoff des Desinfektionsmit­
tels in der Lage sein, das schtitzende Viruskapsid zu durch­
dringen oder aufzubrechen. Ein Mittel gegen Bakterien, Pilze 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 43. 1991 
und Parasiten ist nicht gleichzeitig auch gegen Viren wirksam. 
WEJNHOLD wies bereits 1972 darauf hin, daB Desinfektions­
mittel oft als ,,viruzid wirksam" bezeichnet werden, obwohl sie 
in der Gebrauchsverdiinnung keinerlei viruzide Wirkung auf­
weisen. Die 1986 von der Biologischen Bundesanstalt fiir 
Land- und Forstwirtschaft aufgestellten Richtlinien fiir die 
Prilfung von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion im Zier­
pflanzenbau (BRIELMAIER et al. 1986) erbrachte dem Anwen­
der keine Sicherheit in der Frage zur Viruswirksamkeit, da der 
Bereich der Viruzidieprtifung unberticksichtigt blieb. 
Ziel der 1988-1990 durchgefiihrten Untersuchungen war die 
Oberprtifung der prinzipiellen Wirksamkeit einer Auswahl 
marktgangiger Desinfektionsmittel sowie zur Desinfektion 
eingesetzter Chemikalien gegentiber drei ausgewahlten pflan­
zenpathogenen Viren, Tobacco mosaic virus (TMY, dem Nor­
malstamm nahe stehend), Arabis mosaic virus (AMY) und 
Carnation mottle virus (CaMoY). GemaB den verschiedenen 
Anwendungsbereichen wurden die Kategorien Flachendesin­
fektion, Schnelldesinfektion und Handedesinfektion in geson­
derten Versuchsvarianten getestet, wobei entsprechend den 
versuchstechnischen Erfordernissen und den gesetzten Erwar­
tungen Mittel gegen jeweils eines, zwei oder alle drei der 
genannten Viren getestet wurden. 
Material und Methoden 
Versuchsdurchfiihrung zur F/achendesinfektion 
In der Kategorie Flachendesinfektion wurden die in Tabelle 1 
aufgefiihrten Praparate bci Einwirkzcitcn bis zu 2 Stunden 
getestet. Frisch bereitete virushaltige PflanzenpreBsafte aus 
TMV-infiziertem Bilsenkraut (Hyoscyamus niger L.) oder 
Tomatenpflanzen (Lycopersicon Iycopersicum L. 'Hell­
frucht'), AMV-infizierten Gurkenpflanzen ( Cucumis sativus 
L. 'Vorgebirgstrauben') und CaMoV-infizierten Nelken
